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Beschreibung 

Elektromigrations-Teststruktur zur Erfassung einer Zuverlas- 
sigkeit von Verdrahtungen 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Elektromigra- 
tions-Teststruktur zur Erfassung einer Zuverlassigkeit von 
Verdrahtungen und insbesondere auf eine Elektromigrations- 
Teststruktur fur hochbeschleunigte Tests in Halbleiterschal- 
10 tungen. 

^ Eine hohe Zuverlassigkeit insbesondere bei integrierten Halb- 
leiterschaltungen aber auch in der Dunnf ilmtechnik stellt 
einen wesentlichen Faktor bei der Produktion und der spateren 

15 Verwendung dar. Es werden daher eine Vielzahl von Tests bei 

der Herstellung durchgef uhrt , urn eine moglichst genaue Aussa- 
ge hinsichtlich der Qualitat eines jeweiligen Herstellungs- 
prozesses geben zu konnen. 

20 Da ferner mit f ortschreitender Integrationsdichte eine Struk- 
turbreite von Verdrahtungen insbesondere in Halbleiterschal- 
tungen zunehmend verringert wird, werden derartige Leiterbah- 
nen in hochintegrierten Schaltkreisen wahrend eines Betriebs 
mit sehr hohen Stromdichten belastet. Hierbei kommt es auf- 
grund der guten Kiihlung durch das verwendete Grundmaterial 
bzw. Substrat nicht zu einem Aufschmelzen der Leiterbahnen. 
Statt dessen kommt es durch den Strom zu einem Materialtrans- 
port in Elektronenrichtung, der durch Bildung von Lochern in 
den Leiterbahnen zum Ausfall des Schaltkreises fuhren kann. 

30 Dieser Mechanismus ist stromdichten- und temperaturabhangig 

und wird ublicherweise Elektromigration genannt . Die Elektro- 
migration bestimmt unter anderem eine maximale Lebensdauer 
bzw. eine Zuverlassigkeit einer jeweiligen Schaltung und kann 
durch verschiedene Parameter in der Herstellung beeinflusst 

35 werden. 
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Um daher eine maximale Lebensdauer von Halbleiterschaltungen 
oder Dunnf ilmschaltungen abschatzen zu konnen, werden soge- 
nannte Elektromigrations-Tests durchgef iihrt , die bei erhohten 
Temperaturen und Stromdichten an bestimmten Teststrukturen 
stattfinden. Oblicherweise wurden diese erhohten Temperaturen 
in speziellen Ofen realisiert, wodurch ein beschleunigter 
kunstlicher Alterungsprozess herbeigef uhrt werden kann. Da 
jedoch die Herstellung insbesondere von integrierten Halblei- 
terschaltungen mehrere Wochen dauern kann und bereits wahrend 
der Herstellung die Oberprufung von eventuell fehlerhaften 
Strukturen gewunscht ist, wurden sogenannte beschleunigte und 
hochbeschleunigte Tests entwickelt, die eine Abweichung in 
der Herstellung in regelmafiigen Kontrollmessungen ermogli- 
chen. Diese Messungen mussen hierbei im Sekundenmafistab ab- 
laufen, um die Herstellzeit und damit die Herstellkosten 
nicht zu erhohen. 

Eine weitergehende Beschleunigung ist jedoch nur uber sehr 
hohe Temperaturen und entsprechende Stromdichten moglich, 
wobei eine Selbstheizung uber den hohen Strom erfolgt. 

Aus der Literaturstelle H.A. Schafft, "Reliability Test 
Chips: NIST33 & 34 for JEDEC Inter-Laboratory Experiments and 
More", IEEE International Integrated Realibility Workshop 
Final Report, S. 144f, 1997, ist eine Elektromigrat ions- 
Teststruktur zur Erfassung einer Zuverlassigkeit von Verdrah- 
tungen mittels hochbeschleunigter Tests bekannt, wobei zwi- 
schen einem ersten und zweiten Test struktur-Anschlussbereich 
ein zu testender Elektromigrationsbereich in Form einer me- 
tallischen Leiterbahn bekannt ist. Zur Oberprufung eines 
Ausfalls befinden sich an den Teststruktur-Anschlussbereichen 
jeweils ein erster und zweiter Sensoranschluss , der zu einem 
dazugehorigen Sensorpad f uhrt . Unter Verwendung der JEDEC- 
Standardtestverf ahren wie z.B. dem isothermischen Test 
(JESD63) und dem sogenannten SWEAT-Test (JEP119) konnen somit 
Lebensdauerabschatzungen fur die dazugehorigen Halbleiter- 
schaltungen getroffen werden. Nachteilig ist jedoch bei der- 
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artigen Teststrukturen, dass sie nur eine geringe Produktre- 
levanz aufweisen, da ublicherweise in Halbleiterschaltungen 
sogenannte Elektromigrations-Barrieren beispielsweise in Form 
von Kontakten (Vias) zwischen leitenden Schichten verwendet 
5 werden, welche mit derartigen Teststrukturen nicht oder nicht 
ausreichend uberpruft werden konnen. 

Aus der Literaturstelle T.S. Sriram, " Electromigration 
Teststructure Designs to identify VIA failure modes", Proc. 

10 International Conference on Microelectronic Teststructures, 
S. 155 bis 157, 2000 ist eine weitere herkommliche Elektro- 
migrations-Teststruktur zur Erfassung einer Zuverlassigkeit 
von Verdrahtungen bei hochbeschleunigten Tests bekannt, wobei 
der zu testende Bereich der Elektromigrations-Teststruktur 

15 sowohl einen Elektromigrationsbereich in Form einer metalli- 
schen Leiterbahn als auch eine Elektromigrations-Barriere in 
Form eines Kontaktes (Vias) aufweist. Auf diese Weise erhalt 
man zwar eine verbesserte Produkt relevanz bzw. verbesserte 
Aussagekraft fur die dazugehorige Halbleiterschaltung, wobei 

20 jedoch keine hochgenauen quant itativen Aussagen insbesondere 
hinsichtlich der Temperatur moglich sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Elektro- 
migrations-Teststruktur zur Erfassung einer Zuverlassigkeit 
|^5 von Verdrahtungen zu schaffen, mit der eine weitere Beschleu- 
nigung eines Tests bei verbesserter Testgenauigkeit reali- 
sierbar ist. 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe durch die Merkmale des 
30 Patentanspruchs 1 gelost. 

Insbesondere durch die Verwendung eines dritten Sensoran- 
schlusses, der in unmittelbarer Nahe zum Elektromigrations- 
Barrierenbereich an dem Elektromigrationsbereich angeschaltet 
35 ist und eine derartige Strukturierung des Elektromigrations- 
bereichs dahingehend, dass sich darin eine im wesentlichen 
homogene Temperaturverteilung ergibt, konnen aufterordent lich 
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prazise Aussagen uber die jeweils anliegenden Temperaturen 
getroffen werden, wodurch sich die Stromdichten einstellen 
lassen und in Abhangigkeit von den quantitat iven Aussagen 
uber die Temperatur eine verbesserte Testgenauigkeit auch bei 
Verwendung von beispielsweise Kontakten (Vias) ergibt. Als 
Nebeneffekt kann dadurch ferner eine vereinfachte elektrische 
Fehleranalyse zur genauen Bestimmung eines Ausfallortes 
durchgef uhrt werden . 

Vorzugsweise besitzen erste und zweite Teststruktur- 
Anschlussbereiche eine Verjungung zum zu testenden Bereich, 
wodurch das Auftreten von mechanischen Spannungen und eine 
Metallf lussdivergenz aufgrund von Temperaturunterschieden 
sowie eine veranderte Elektromigration verhindert werden 
kann. Die Verjungung ist hierbei im wesentlichen stufenweise 
ausgebildet, wodurch bei einer entsprechenden Strukturierung 
bzw. Auswahl der jeweiligen Leiterbahnbreiten ein maximaler 
und genau vorbestimmbarer Temperaturgradient eingestellt 
werden kann. 



Zur weiteren Erhohung der Testgenauigkeit werden die Sensor- 
anschliisse so zum Elektromigrationsbereich bzw. zum Test- 
struktur-Anschlussbereich ausgebildet, dass ein gewisser 
Temperaturabgleich stattfinden kann und der Einfluss der 
Sensoranschlusse minimiert wird. Ein zweiter Sensoranschluss 
befindet sich hierbei vorzugsweise am zweiten Teststruktur- 
Anschlussbereich im Bereich der Verjungung, wodurch eine im 
Elektromigrationsbereich vorherrschende Temperatur nahezu 
unbeeinf lusst bleibt. 



Zur weiteren Verbesserung einer jeweiligen Produktrelevanz 
konnen im wesentlichen parallel zum zu testenden Bereich 
Blindstrukturen ausgebildet werden, wodurch wesentlich rea- 
listischere Strukturen erzeugt werden und beispielsweise eine 
Temperaturableitung auf benachbarte Leiterbahnen ausgewertet 
werden kann. Die Blindstruktur besteht vorzugsweise aus einem 
Blind-Elektromigrationsbereich und einem Blind- 
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Elektromigrations-Barrierenbereich, wodurch nicht nur die 
Leiterbahnen, sondern auch beispielsweise die Kontakte (Vias) 
hinsichtlich ihres produkt relevant en Temperaturverhaltens 
getestet werden konnen. 

5 

In den weiteren Unteranspruchen sind weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung bezeichnet. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand von Ausf iihrungsbei- 
10 spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Figur la eine vereinfachte Draufsicht einer Elektromigrati- 
15 ons-Teststruktur gemaft einem ersten Ausf iihrungsbei- 

spiel; 

Figur lb ein zur Teststruktur gemafi Figur la dazugehoriges 
Temperaturprof il ; 

20 

Figur lc eine vereinfachte Schnittansicht entlang eines 
Schnitts A-A 1 in Figur la; 

Figur Id eine Teilansicht der Elektromigrations-Teststruktur 
im Bereich eines Elektromigrat ions-Barrieren- 
bereichs; 

Figur 2 eine vereinfachte Draufsicht einer Elektromigrati- 
ons-Teststruktur gemafi einem zweiten Ausfuhrungs- 
30 beispiel; und 

Figur 3 eine Teil-Schnittansicht eines Elektromigrat ions- 
Barrierenbereichs gemafi einem dritten Ausfuhrungs- 
beispiel . 



35 



Figur la zeigt eine vereinfachte Draufsicht einer Elektro- 
migrations-Teststruktur gemaft eines ersten Ausf uhrungsbei- 
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spiels, wobei ein zu testender Bereich einen Elektromigrat i- 
onsbereich L und einen Elekt romigrations-Barrierenbereich V 
aufweist. Genauer gesagt besteht der Elektromigrationsbereich 
L beispielsweise aus einer metallischen Leiterbahn mit einer 
5 Breite Bl, die beispielsweise in einer Metallisierungsebene 
einer dazugehorigen Halbleiterschaltung ausgebildet ist. Bei 
einer ausreichenden Lange 1 des Elektromigrationsbereichs L 
herrscht bei einer konstanten Temperatur in diesem Bereich 
ein konstanter Materialf luss vor, der durch Elektromigration 
10 verursacht wird. 

Zur Realisierung eines Elekt romigrations-Barrierenbereichs V, 
in dem ein verringerter Materialf luss aufgrund von Elektro- 
migration vorherrscht, verwendet die Teststruktur gemaft dem 
15 ersten Ausf uhrungsbeispiel einen Kontakt (Via) bzw. Kontakt- 
loch V, welches sich zwischen der Metallisierungsebene fur 
den Elektromigrationsbereich L und einer weiteren Metallisie- 
rungsebene fur einen ersten Teststruktur-Anschlussbereich II 
befindet. In der dazugehorigen Halbleiterschaltung stellen 
20 derartige Kontakte (Vias) jeweilige Verbindungen zwischen den 
einzelnen Metallisierungsebenen her, wobei jedoch ublicher- 
weise andere Materialien verwendet werden und deshalb ein 
verringerter Materialf luss aufgrund des Elektromigrationsef - 
fektes vorherrscht. Diese Bereiche wirken daher als Elektro- 
*4J^5 migrations-Barrieren . 

Figur lc zeigt eine vereinfachte Schnittansicht entlang eines 
Schnitts A-A f in Figur la, wobei gleiche Bezugszeichen glei- 
che oder entsprechende Elemente darstellen und auf eine wie- 
30 derholte Beschreibung nachfolgend verzichtet wird. 

Gemafr Figur lc kann der erste Anschlussbereich II eine erste 
metallische Leiterbahn aufweisen, die beispielsweise aus 
Aluminium, Kupfer usw. besteht. In gleicher Weise kann der in 
35 der darunterliegenden Metallisierungsebene ausgebildete 

Elektromigrationsbereich L ebenfalls eine Aluminium-, Kupfer- 
oder sonstige metallische Leiterbahn aufweisen. Der als Kon- 



Inll37DE 



7 

takt (Via) realisierte Elektromigrationsbereich besteht bei- 
spielsweise aus Wolfram, Titan oder einem sonstigen elekt- 
risch leitenden Material mit guten Fulleigenschaf ten . Auf- 
grund des unterschiedlichen Materials wirken jedoch derartige 
Kontakte (Vias) V als Elektromigrat ions-Barrieren, da kein 
gleichartiges Material nachgelief ert wird und somit an diesen 
Stellen bevorzugt ein Abtransport von Material in der leiten- 
den Ebene erfolgt, der schlieftlich zum Ausfall der Teststruk- 
tur fuhren kann. 

Gemafi Figuren la und lc befinden sich in unmittelbarer Nahe 
des Kontaktes (Vias) V ein erster Sensoranschluss SI und ein 
dritter Sensoranschluss S3 mit geringer Leiterbahnbreite B4 . 
Aufgrund der geringen Leiterbahnbreite kann bereits eine 
Beeinf lussung einer Temperatur des zu testenden Bereichs 
minimiert werden. Ferner wird eine Breite B2 des ersten Test- 
struktur-Anschlussbereichs II am Kontakt (Via) V zu der Brei- 
te Bl des Elektromigrationsbereichs L derart bemessen, dass 
zwischen beiden Ebenen der Temperaturgradient aufgrund der 
durch den eingepragten Heizstrom erfolgten Joule 'schen Erwar- 
mung nicht zu hoch wird. Vorzugsweise wird ein Temperaturgra- 
dient zwischen dem ersten Teststruktur-Anschlussbereich II am 
Kontakt (Via) V und dem Elektromigrationsbereich L auf < 50°C 
eingestellt, wodurch mechanische Spannungen und eine Beein- 
flussung der Elektromigration zuverlassig minimiert werden 
kann. Eine Stromeinpragung erfolgt hierbei direkt von dem 
ersten Teststruktur-Anschlussbereich II zum zweiten Test- 
struktur-Anschlussbereich 12, der sich am anderen Ende des 
Elektromigrationsbereichs L anschliefit . 

Zur weiteren Verringerung eines jeweiligen Temperaturgradien- 
ten und der daraus result ierenden Materialf lussdivergenz zu 
einem eigentlichen Anschlusspad werden die Breiten des ersten 
und zweiten Teststruktur-Anschlussbereichs II und 12 jeweils 
schrittweise verringert (Taperung) , wodurch sich eine Verjun- 
gung zum zu testenden Bereich ergibt. Wiederum werden die 
Querschnittsf lachen der jeweiligen Leiterbahnabschnitte so 
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eingestellt, dass sich ein maximaler Temperaturgradient Tmax 
von z.B. 50°C ergibt und somit insbesondere auch mechanische 
Spannungen zwischen den Stufen vermieden werden. Ein weiterer 
Vorteil der Stufenform ist die einfache f otolithograf ische 
5 Strukturierung. 

Zur hochgenauen Bestimmung einer jeweils erzeugten Temperatur 
im Elektromigrationsbereich L besitzt der zweite Teststruk- 
tur-Anschlussbereich 12 einen zweiten Sensoranschluss S2, der 

10 gemaft Figur la beispielsweise erst an der Verjungung bzw. 

zweiten Stufe ausgebildet wird, wodurch sich eine eventuelle 
Beeinf lussung eines Temperaturprof ils durch den zweiten Sen- 
soranschluss S2 weiter verringern lasst. Wiederum wird eine 
Breite des Sensoranschlusses moglichst gering gehalten, urn 

15 eine unerwunschte Temperatursenke zu verhindern. 

Figur lb zeigt eine vereinfachte Darstellung eines Tempera- 
turprofils entlang der in Figur la dargestellten Teststruk- 
tur. Wesentlich ist hierbei, dass die im Elektromigrationsbe- 
20 reich L erzeugte Temperatur aufterordentlich homogen ist und 
uber die Sensoranschlusse S2 und S3 auch quantitativ sehr 
genau erfasst werden kann, was insbesondere bei hochbeschleu- 
nigten Tests von Bedeutung ist. Mit einer derartigen Test- 
struktur konnen somit aufgrund von stark erhohten Stromdich- 



fzb ten insbesondere im Elektromigrationsbereich L die aufgrund 
der Joule 1 schen Erwarmung resultierenden starken Erwarmungen 
und hohen Temperaturen erzielt werden, die zu einer wesentli- 
chen Verkurzung der Testzeiten fuhren. Die aufierordentlich 
hohen Temperaturen im Elektromigrationsbereich L sind hierbei 
30 im wesentlichen konstant und konnen uber den zweiten und 

dritten Sensoranschluss S2 und S3 hochgenau ermittelt werden 
urn jeweilige Testprogramme entsprechend anzusteuern. 

Beispielsweise wird zur Temperaturbestimmung hierbei eine 
35 Temperaturabhangigkeit des Elektromigrationsbereichs L bzw. 
eines dazugehorigen Metallwiderstandes ausgenutzt, wobei die 
Sensoranschlusse jeweils als Spannungsabgrif f e zum Erfassen 
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eines jeweiligen Spannungsabf alls bzw. einer Potentialdif f e- 
renz uber dem Elektromigrationsbereich L dienen. Die einfache 
Struktur des Elektromigrationsbereichs L mit seiner ausrei- 
chenden Lange 1 und vorbestimmten Breite Bl ermoglicht somit 
5 eine einfache und aufterst exakte Bestimmung einer jeweiligen 
Leiterbahntemperatur wahrend der Messung, wodurch sich aus- 
reichende Ruckschlusse auf die dazugehorige Halbleiterschal- 
tung bzw. Dunnf ilmschaltung treffen lassen. Der Elektromigra- 
tionsbereich L und der Kontakt (Via) entsprechen hierbei 
10 typischen Leiterbahnen und Kontakten (Vias) in der dazugeho- 
rigen Halbleiterschaltung . 



Da die Spannungsanschlusse bzw. -abgriffe SI und S3 am Kon- 
takt (Via) zu einer unerwunschten Kuhlung der Struktur und 

15 insbesondere des Elektromigrationsbereichs L fuhren konnen, 
werden diese Sensoranschlusse SI und S3 gemaft Figuren la und 
Id liber einen gewissen Abschnitt bzw. zumindest teilweise 
parallel zum Elektromigrationsbereich L bzw. zum Teststruk- 
tur-Anschlussbereich II gefiihrt, wodurch sich eine Optimie- 

20 rung des Temperaturprof ils ergibt. In gleicher Weise ist auch 
der Sensoranschluss S2 nicht unmittelbar sondern erst nach 
der ersten Stufe zur Vermeidung unerwunschter Temperatursen- 
ken am zweiten Anschlussbereich 12 ausgebildet. Bei entspre- 
( ) chender Dimensionierung der jeweiligen Leiterbahnbreiten 

Jfflb konnen somit insbesondere aufgrund von Temperaturunterschie- 
den hervorgeruf ene mechanische Spannungen weitgehend verhin- 
dert werden. 



Gemaft Figuren la und lb werden die Breiten Bl, B2, B3 und B4 
30 der jeweiligen Anschlussbereiche II und 12 des Elektromigra- 
tionsbereichs L und des Elektromigrations-Barrierenbereichs V 
derart dimensioniert , dass bei Erreichen einer jeweiligen 
Testtemperatur im Elektromigrationsbereich L ein jeweiliger 
Temperaturgradient unterhalb eines maximal vorbestimmten 
35 Wertes T ma x (z.B. 50°C) liegt. Insbesondere durch den dritten 
Sensoranschluss S3 ist es nun auch moglich, produktrelevante 
Zuverlassigkeitsuntersuchungen (d.h. Kontakte (Vias) V auf- 
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weisende Halbleiterschaltungen) mit hochbeschleunigten Test- 
methoden durchzufiihren, wobei aufterordentlich genaue Aussagen 
beispielsweise uber eine jeweilige Lebensdauer von Halblei- 
terschaltungen oder Dunnf ilmschaltungen getroffen werden 
5 konnen. Daruber hinaus ist es durch diesen weiteren Sensoran- 
schluss S3 nunmehr moglich, auch den genauen Ausfallort 
elektrisch zu bestimmen, wodurch eine jeweilige Ursache des 
Ausfalls ermittelt werden kann. Aufwandige Praparationen und 
REM-Untersuchungen, wie sie an herkommlichen Teststrukturen 
10 durchgefuhrt werden mussten, urn beispielsweise den genauen 

Ort des Ausfalls zu ermitteln, sind folglich nicht mehr not- 
^ wendig. 

Figur 2 zeigt eine vereinfachte Draufsicht einer Elektro- 
15 migrations-Teststruktur gemafi einem zweiten Ausf uhrungsbei- 

spiel, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche oder entsprechende 
Elemente bezeichnen und auf eine wiederholte Beschreibung 
nachfolgend verzichtet wird. 

20 Gemafi Figur 2 werden in einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel 
parallel zum zu testenden Bereich, der im wesentlichen den 
Elektromigrationsbereich L und den Elektromigrations- 
Barrierenbereich V aufweist, sogenannte Blindstrukturen aus- 
gebildet, die vorzugsweise in einem Abstand F beabstandet 
J025 sind. F ist hierbei eine minimale lithograf isch zu realisie- 
rende Strukturbreite eines jeweiligen Herstellungsprozesses . 

Eine derartige zumindest zum Elektromigrationsbereich L aus- 
gebildete Blindstruktur dient wiederum einer Erhohung einer 

30 jeweiligen Produktrelevanz . Da insbesondere die bei lithogra- 
fischen Prozessen verwendeten Abbildungseigenschaf ten iso- 
lierte bzw. einzelne Leiterbahnen nur unscharf und mit sehr 
unbestimmten Querschnitt seigenschaf ten abbilden konnen, er- 
moglicht die in Figur 2 dargestellte Blindstruktur eine An- 

35 passung an tatsachlich vorherrschende Bedingungen, da der zu 
testende Bereich im wesentlichen die gleiche Struktur ierung 
aufweist, wie eine Leiterbahn in der dazugehorigen Halblei- 
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ter- bzw. Dunnf ilmschaltung . Das Auftreten von uberkritischen 
Teststrukturen, die beispielsweise fruher ausfallen als die 
dazugehorige Halbleiterschaltung, kann dadurch verhindert 
werden. 

5 

Gemafi Figur 2 wird demzufolge parallel zu dem Elektromigrati- 
onsbereich L jeweils ein Blind-Elektromigrationsbereich bzw. 
eine jeweilige Dummy-Leitung DL im minimal erlaubten Abstand 
zu beiden Seiten der Teststruktur ausgebildet. Neben den 

10 vorstehend beschriebenen verbesserten Abbildungseigenschaf ten 
insbesondere fur den Elektromigrationsbereich L konnen damit 
^ aber auch die Temperaturverhaltnisse in einer dazugehorigen 
Halbleiterschaltung wesentlich besser nachgebildet werden. 
Genauer gesagt kuhlen die Blind-Elektromigrationsbereiche DL 

15 wegen ihrer Nahe zur Teststruktur bzw. zum Elektromigrations- 
bereich L diesen ab, weshalb eine hohere Stromdichte zum 
Erreichen der gleichen Testtemperatur notwendig wird. Da 
dieser Strom auch durch die Elektromigrations-Barrieren- 
bereiche V fliefit und eine Erwarmung darin hervorruft, konnen 

20 zur Vermeidung einer ent sprechenden Uberhitzung die Blind- 
strukturen auch jeweilige Blind-Elektromigrations- 
Barrierenbereiche DV bzw. sogenannte Dummy-Kontakte (Vias) 
aufweisen. Eine weitere Verbesserung der Produktrelevanz bzw. 
} einer Warmeabstrahlung an parallel liegende Leiterbahnen kann 

,££5 durch die in Figur 2 dargestellten Blind-Anschlussbereiche DI 
parallel zum ersten und zweiten Anschlussbereich II und 12 
' realisiert werden. Mit der in Figur 2 dargestellten Blind- 
Struktur kann demzufolge eine gleichmafiig Kuhlung des Kontak- 
tes (Vias) V und der leitenden Ebene erreicht und eine mog- 

30 lichst gleichmaflige und f ototechnisch einwandfreie Abbildung 
der jeweiligen Struktur realisiert werden, wodurch man eine 
sehr genaue Aussage uber die jeweiligen Produkteigenschaf ten 
einer dazugehorigen Halbleiterschaltung erhalt. 

35 Figur 3 zeigt eine vereinfachte Teil-Schnittansicht einer 
Elektromigrations-Teststruktur gemafi eines dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels im Bereich der Elektromigrat ions-Barriere V. 
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Gleiche Bezugszeichen bezeichnen wiederum gleiche oder ent- 
sprechende Elemente wie in den Figuren 1 und 2, weshalb auf 
eine wiederholte Beschreibung nachfolgend verzichtet wird. 

Gemaft Figur 3 kann eine Elektromigrations-Barriere mit ver- 
ringertem Materialf luss auch dadurch entstehen, dass bei- 
spielsweise eine durchgehende metallische Leiterbahn uber 
einer Topografie bzw. Kante abgeschieden wird, wodurch bei- 
spielsweise aufgrund von unterschiedlichen Abscheidungsge- 
schwindigkeiten an der Kante unterschiedliche Materialstruk- 
turen ergeben und ein verringerter Materialf luss aufgrund des 
Elektromigrationsef f ektes auftritt. Gemali der vorliegenden 
Erfindung kann demzufolge die vorstehend beschriebene E- 
lektromigrations-Teststruktur nicht nur auf die vorstehend 
beschriebenen Kontakte (Vias) sondern auch auf die in Figur 3 
dargestellten Elektromigrations-Barrierenbereiche V angewen- 
det werden, wodurch man wiederum einen hochgenauen und hoch- 
beschleunigten Test von derartigen Strukturen realisieren 
kann. In gleicher Weise fallen gemaft Figur 3 beispielsweise 
auch mittels Spacer-Technik realisierte Seitenwandkontakte 
oder Verbindungsstrukturen in Graben unter den Begriff fi- 
le ktromigr at ions -Bar rierenbereich . 

Die Erfindung wurde vorstehend an Hand von integrierten Halb- 
leiterschaltungen beschrieben. Sie ist jedoch nicht darauf 
beschrankt und umfasst in gleicher Weise elektrische Schal- 
tungen, die in Diinnf ilmtechnik ausgebildet sind. 
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Patentanspriiche 

1. Elektromigrations-Teststruktur zur Erfassung einer Zuver- 
lassigkeit von Verdrahtungen mit 

5 

einem ersten und zweiten Teststruktur-Anschlussbereich (II, 
12) zum Einpragen eines Heizstroms; 

einem zu testenden Bereich, der einen Elektromigrationsbe- 
10 reich (L) mit konstantem Materialf luss und einen Elektro- 
migrations-Barrierenbereich (V) mit verringertem Material- 
fluss aufweist und zwischen die Anschlussbereiche (12, 12) 
geschaltet ist; und 

15 einem ersten und zweiten Sensoranschluss (SI, S2) zum Erfas- 
sen eines Ausfalls des zu testenden Bereichs (V, L) , 
gekennzeichnet durch 

einen dritten Sensoranschluss (S3), der in unmittelbarer Nahe 
20 zum Elektromigrations-Barrierenbereich (V) an den Elektro- 
migrationsbereich (L) angeschaltet ist, wobei der Elektro- 
migrationsbereich (L) derart strukturiert ist, dass sich 
darin eine im wesentlichen homogene Temperaturverteilung 
ergibt . 

■*(&> 

2. Elektromigrations-Teststruktur nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Elektro- 
migrations-Barrierenbereich (V) einen Kontakt darstellt. 

30 3. Elektromigrations-Teststruktur nach Patentanspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektro- 
migrationsbereich (L) eine metallische Leiterbahn mit kon- 
stanter Breite (Bl) darstellt. 

35 4. Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
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der erste und zweite Teststruktur-Anschlussbereich (II, 12) 
eine Verjiingung zum zu testenden Bereich hin aufweist. 

5. Elektromigrations-Teststruktur nach Patentanspruch 4, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass die Verjiingung 
im wesentlichen stufenweise ausgebildet ist. 

6. Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 

10 der erste Sensoranschluss (SI) derart ausgebildet ist, dass 

ein gewisser Temperaturausgleich zum Elektromigrationsbereich 
(L) stattfinden kann. 

7. Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
15 spruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 

der zweite Sensoranschluss (S2) am zweiten Teststruktur- 
Anschlussbereich (12) im Bereich der Verjiingung ausgebildet 
ist . 

20 8. Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 

spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der dritte Sensoranschluss (S3) derart ausgebildet ist, dass 
ein gewisser Temperaturausgleich zum ersten Teststruktur- 
Anschlussbereich (II) stattfinden kann. 

9. Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Querschnittsf lache der jeweiligen Anschlussbereiche (II, 
12), des Elektromigrationsbereichs (L) und/oder des Elektro- 

30 migrations-Barrierenbereichs (V) derart ausgebildet ist, dass 
bei Erreichen einer Temperatur ein jeweiliger Temperaturgra- 
dient von maximal einem vorbestimmten Wert (Tmax) besteht. 

10. Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
35 spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest eine Blindstruktur im wesentlichen parallel zum zu 
testenden Bereich ausgebildet ist.. 
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11. Elektromigrations-Teststruktur nach Patentanspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Blindstruk- 
tur einen Blind-Elektromigrationsbereich (DL), einen Blind- 

5 Elektromigrations-Barrierenbereich (DV) und/oder einen Blind- 
Anschlussbereich (DI) aufweist. 

12. Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
spruche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 

10 dass die Blindstruktur mit minimaler Strukturbreite (F) zum 
zu testenden Bereich beabstandet ist. 

13. Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 

15 dass sie in einer Halbleiterschaltung oder einer DUnnfilm- 
schaltung ausgebildet ist. 

14. Elektromigrations-Teststruktur nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 

20 dass sie fur hochbeschleunigte Tests mit Joule 1 scher Erwar- 
mung ausgebildet ist. 
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Zusammenf assung 

Elektromigrations-Teststruktur zur Erfassung einer Zuverlas- 
sigkeit von Verdrahtungen 

5 

Die Erfindung betrifft eine Elektromigrations-Teststruktur 
zur Erfassung einer Zuverlassigkeit von Verdrahtungen, wobei 
zwischen einem ersten und zweiten Teststruktur-Anschluss- 
bereich (II, 12) ein zu testender Bereich mit einem Elektro- 

10 migrationsbereich (L) und einem Elektromigrations-Barrieren- 
bereich (V) ausgebildet ist. Zum hochgenauen und fur hochbe- 

* schleunigte Tests geeigneten Abschatzen einer Lebensdauer 
befinden sich in unmittelbarer Nahe des Elektromigrations- 
Barrierenbereichs (V) ein erster und dritter Sensoranschluss 

15 (SI, S3), sowie am zweiten Teststruktur-Anschlussbereich (12) 
ein zweiter Sensoranschluss (S2). 

(Figur la) 
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Bezugszeichenliste 



II, 12 erster und zweiter Teststruktur-Anschlussbereich 

L Elektromigrationsbereich 

V Elektromigrat ions -Bar rierenbereich 

SI bis S3 erster, zweiter und dritter Sensoranschluss 

Bl bis B4 Breiten der jeweiligen Leiterbahnen 

DL Blind-Elektromigrationsbereich 

DV Blind-Elektromigrat ions -Bar rierenbereich 

DI Blind-Anschlussbereich 

1 Lange des Elektromigrationsbereichs 
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